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(54) Dispositif d'etude de la mobilrte de la colonne vertebrate. 

(g) Dispositif d'etude de la mobDite de la colonne verte- 
bral e comprenant notamment un socle horizontal (1) sur le- 
quel un sujet a examiner prend place debout, un plan de 
reference vertical (2) sol id a ire du socle pourvu de moyens 
reqlaWes de verrouwage (3) pour immobiliser notamment 
le bassin du sujet, des poignees (4, 5, 6) reliees chacune a 
un Til enroule sur un dispositif elastique (7) comportant un 
capteur electrique mesurant la longueur de ffl deroule lors- 
que ledit sujet execute divers mouvements presents en 
gardant en main une poignee, les capteurs electriques 
etant relies a un transducteur (10), lui-meme connecte a un 
micro-ordinateur (11) dote d*une imprimante (12) et utfli- 
sant un logiciel adapte pour realiser ('acquisition et la me- 
morisation des valeurs mesurees, ainsi que I'affichage ou 
rimpression d'une feuflle de resultats, ^interpretation de 
I'examen et de propositions therapeutiques. 
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La prfeente invention conceme le domaine de la morphologie humaine, et a 
pour objet un dispositif d'&ude de la mobifit£ de la colonne vert&irale. 

L'6tat de la technique est represents par le brevet FR 2 287 888 dSIivrg au 
Docteur BADELON, dans lequd est d&rit un dispositif <T6tude de la mobility de la 
5 colonne vertSbrale d'un sujet dans le plan frontal et dans le plan sagittal, 
comprenant un socle horizontal sur lequd un sujet prend place debout, un plan de 
r6f&ence vertical pourvu de moyens i£glables pour immobiliser le bassin ou les 
cuisses du sujet et <Tune fente verticale dans laquelle coulisse un curseur associ6 k 
une i€glette mobile gradu^e pour mesurer la distance entie ledit plan de r6f&ence 
10 vortical et les apophyses 6pineuses du sujet, ainsi que trois poign£es, a droite et k 
gauche du sujet et devant liri, chacune de ces poign6es etant relide par un cable k un 
contrepoids coulissant le long du plan de xgf&ence vertical, devant une echelle 
gradnee. 

Ce dispositif permet l'&ude du complexe lombo-pelvi-f6moral d'un patient, 
15 ledit complexe 6tant constitu^ par l'association de la chamifere lombo-sacrfSe et de la 
charni&re coxo-fSmorale. II permet non seulement d'analyser des lombalgies 
etablies, mais encore de deceler chez l'enfent, dbs l'age de dix ans, des anomalies 
f acteurs de risque de sunnenage de la charnifcre lombo-pelvi-fSmorale, risquant 
d'entrainer une lombalgie a Page adulte. 
20 Pour cela, on demande au sujet (Tex&uter differents mouvements, au cours 

desquels on peut mesurer les emplacements de sa colonne vert£brale de diverses 
felons : 

- par mesure de la distance entre le plan de inference vertical et les apophyses 
epineuses du sujet, a l'aide de la i£glette gradu6e associ£e au curseur coulissant sur 

25 le plan vertical dereference, 

- par mesure du emplacement (fun contrepoids lie k une poign£e, que le sujet 
tienti une ou deux mains, 

- par mesure du emplacement angulaire des 6paules du sujet lors d'une 
rotation du torse. 

30 Au cours de ces mouvements, le bassin ou les cuisses du sujet peuvent 

eventuellement etre immobilises k l'aide des moyens nSglables susmentionn^s. Les 
valeurs mesurfes doivent etre reportees manuellemeat sur une table prSmprimee, et 
certaines grandeurs doivent etre calculus manuellement avant de proc^der k 
Interpretation des r6sultats, ce qui allonge la dur6e de FexameiL 

35 La prgsente invention a pour but de proposer un perfectionnement de ce 

dispositif, pennettant notamment (Feviter ces Stapes de lecture des dgplacements, de 
report manuel sur une table, et de calcul de valeurs interm6diaires, et pennettant 
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aussi l'&iition d'une interpretation automatique de l'examen et de propositions 
th&apeutiques. 

La prSsente invention a pour objet on dispositif d'&ude de la mobility de la 
colonne vert£brale dans le plan frontal et le plan sagittal, comprenant un socle 
5 horizontal sur lequel un sujet k examiner prcnd place debout, un plan de r6f£rence 
vertical solidaire du socle, pourvu de moyens rfiglables de verrouillage pour 
immobiliser notamment le bassin on les cnisses du sujet et d'une fente verticale 
dans laquelle coulisse un curseur associg k une reglette mobile comportant une 
extr6nit6 proche du sujet et une extr£mit£ flcrignfe du sujet, une premiere poign^e 

1 0 devant le sujet, une seconde poignge k la gauche du sujet, et une troisi&me poignee 
k la droite du sujet, caract6ris£ en ce que lesdites poign&s son t relives chacune k un 
fil enroute sur un dispositif &astique, solidaire de l'ensemble form6 par le socle 
horizontal et le plan de r£f£rence vertical et comportant un capteur ftectrique 
mesurant la longueur de fil derouM lorsque ledit suj et execute divers mouvements 

15 presents en gardant en main une poignee, et en ce que les capteurs flectriques sont 
relies a un transducteur connecte k un micro-ordinateur dot6 d'une imprimante et 
utifisant un logiciel adapte pour realiser l'acquisition et la memorisation des valeurs 
mesur€es, ainsi que l'affichage ou 1'impression d'une feuille de r£sultats 
d'interprdtation de l'examen, et de propositions thdrapeutiques. 

20 Avantageusement, Fextrgmite de la reglette mobile la plus eloignfc du sujet k 

examiner est dot£e d'un fil s'enroulant sur un dispositif elastique solidaire de 
l'ensemble forme par le socle horizontal et le plan de reference vertical et 
comportant un capteur electrique mesurant la longueur de fil deroule lorsque le 
curseur ou la rgglette mobile sont d£places. A partir de ladite extremite de la r€glette 

25 mobile, le fil peut s'6tendre horizontalement jusqu'a une poulie de renvoi tournant 
autour d'un axe solidaire du curseur, puis verticalement jusqu'au dispositif 
61astique d'enroulement 

Dans une variante de realisation, la regie tte mobile est dotee d'un canal creux 
et comporte un fil coulissant k finterieur dudit canal, une premiere extr&nit£ du fil 

30 comportant un crochet, une seconde extremite du fil s'enroulant sur un dispositif 
dlastique solidaire de Fensemble form6 par le socle et le plan de rgfdrence vertical, 
le dispositif 61astique comportant un capteur electrique mesurant la longueur de fil 
d&oul6e, et une coiffe comportant une jante chculaire ext&ieure est plac6e sur la 
tete du sujet, ladite jante ayant des points (Tattache pour accrocher le crochet et une 

35 gorge ext£tieure pennettant l'enroulement du fil . Le canal creux de la reglette 
mobile peut communiquer avec l'ext&ieur au moins par une rainure longitudinale 
inferieure s'&endant k partir de rextr&mt£ de la reglette la plus proche du sujet 
jusqu'k rextr6mite de la reglette la plus eloign6e du sujet, et le curseur peut 
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comporter one poulie rotative p£n6trant k l'int&ieur da canal crenx par ladite 
rainure, de sorte que le fil s'&end horizontalement k fint&ieur du canal depuis le 
crochet jusqrf& la poulie du curseur, puis verticalement jusqu'au dispositif dastique 
d'enroulement . 

5 Dans une forme de realisation avantageuse de rinvention, les capteurs 

flectriques mesurant la longueur de fil d&oute sont des rh6ostats drculaires. 

Les dispositifs &astiques d'enroulement peuvent Stre constitu& chacun par 
une bobine cylindrique solidaire d'un axe fix6 k une extr6nrit£ d'un ressort de 
rappel k enroolement dont la deuxi&ne exti€mit6 est solidaire de l'ensemble fbnn<S 
10 par le socle et le plan de r£f6rence vertical, ledit axe &ant en outre fix£ k Faxe du 
rheostat circufedie. 

Cbaque bobine cylindrique peut en outre comporter une rainure helicoidale 
fa£onn6e sur sa surface cylindrique exterieure, de f agon k ce que le fil s'enioule le 
long de ladite rainure helicoidale. 

15 Le transducteur peut etre en outre connect^ k un goniom&re 61ectrique 

constitue d'un border contenant un capteur 616ctrique de mesure de rotation dote 
d'un axe se prolongeant hors dudit boitier par une tige, ladite tige 6tant destin6e a 
etre tenue par un praticien en appliquant le boitier contre le sternum du sujet a 
examiner, de fagon k mesurer la rotation du buste dudit sujet dans un plan 

20 horizontal. Avantageusement, le capteur Slectrique du goniometre el&trique est un 
rheostat circulaire. 

Dans une forme particuli&e de realisation, les moyens r6glables de 
verrouillage comprennent des moyens de mesure de l'effort exerce par le sujet sur 
lesdits moyens r£glables de verrouillage, au cours des diff£rents mouvements 
25 prescrits. Avantageusement, ces moyens de mesure sont des capteurs 
pi&D&ectriques disposes dans des coussinets d'appui places aux points de contact 
entre les 6pines iliaques du sujet et les moyens r6glables de verrouillage, lesdits 
capteurs piezoelectriques etantconnectes au transducteur . 

Une poign6e de saisie dotge d'un bouton de contact peut etre connectde au 
30 micro-orriinateur de telle scale que lorsque le logicad chnTg£ snr le micro-ofxjinat eu r 
demande une mesure, une fois que le sujet est dans la position prescrite et que Pun 
des dispositifs elastiques d'enroulement a ete actional de fagon voulue par une des 
poignees ou par le curseur ou la rgglette, ou que le goniometre a 6t6 actionne de 
fagon voulue, le praticien declenche l 1 acquisition de la mesure par le micro- 
35 ordinateur en appuyant sur le bouton de la poignee de saisie. 

L'invention sera bien comprise k l'aide de la description detaillge qui suit, 
donnde a titre d'exemple non limr tntif en regard des dessins ci-joints. 
Sur les dessins, 
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- Ia figure 1 est une vue schematique en perspective d'une forme de 
realisation de la pn&ente invention vue de face ; 

- la figure 2 est une vue analogue k la figure 1 , vue d'arrifere ; 

- la figure 3 est une vue de detail en perspective du curseur et de la reglette 
5 mobile selon la pn&ente invention vus de Tarri^e. 

- la figme 4 est une vue schematique de Tun quelconque des dispositifs 
eiastiques d'enroulement, selon une forme de realisation de rinvention ; 

-la figure 5 est une vue schematique des moyens fl&triques et 616ctroniques 
de la prfeente invention ; 
10 - la figure 6 est un schema illustrant le fbnctiomiemeiit du programme mettant 

en oeuvie le dispositif de la presente invention ; 

- la figme 7 est un exemple de bilan d'examen 6dit6 sur imprimante, 
concornant le plan sagittal ; 

- la figure 8 est un exemple de bilan d'examen 6dit6 sur imprimante, 
15 concernant le plan fiontal et le plan horizontal ; 

- la figure 9 est un schema de la reglette mobile et de la coiffe qui lui est 
associ6e dans une forme particuli&e de realisation de Tinvention ; et 

- Ia figure 10 est une coupe schematique selon la ligne 10-10 de la figure 9. 
Dans sa fame de realisation presentee sur les figures 1 et 2, le dispositif de la 

20 presente invention comprend un socle 1 sur lequel on sujet k examiner (non 
represente) prend place debouL Ce socle comporte un podoscope (non repr&entd). 
Un plan de reference vertical 2, solidaire du socle 1, comporte des moyens 
reglables de vemmillage 3 pour immobiliser notamment le bassin ou les cuisses du 
sujet Le plan de reference vertical 2 comporte aussi une fente verticale 40 dans 

25 laquelle coulisse un curseur 41 associe k une reglette mobile 43 (c£ figure 3) pour 
mesurer la distance entre ledit plan de reference vertical et les apophyses epineuses 
du sujet, et la hauteur desdites apophyses. Cette reglette coulisse horizontalement 
dans le curseur 41. Elle comporte deux extr&nites : une proche du sujet, et une 
eioign6e da sujet 

30 Comme presente sur les figures 1 k 3, le curseur 41 pent etre dote d'un 

moyen de serrage 42 permettant de le bloquer en position. Un fil 20 peut etre 
attache k Fextrferite de la reglette mobile la plus eioignee du sujet Le fil 20 passe 
dans la gorge <fune poulie de renvoi 44 tournant antour d'un axe solidaire du 
curseur 41, puis descend verticalement jusqu'k un dispositif elastique 

35 d'enroulement 7, qui peut par exemple etre place a Tinterieur du socle 1. Ainsiun 
deplacement vertical du curseur 41 ou un emplacement horizontal de la reglette 43 
d'une certaine longueur L entraine renroulement ou le deroulement de la meme 
longueur L de fil sur le dispositif elastique d'enroulement 6. 
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Le dispositif de l'invention comprend en outre trois poign&s : unepremi&re 
poignfe 4 est plac6e devant le sujet, one deuxifeme pcdgn6e 5 est plac6e k la gauche 
du sujet, et une troisifeme poign6e 6 est placge k la dnrite du sujet Les poign&s 4, 5 
et 6 sontreli6eschacune£unfil 20 de longueur approximative 1,20 m, s'enroulant 
5 autour d'un dispositif eiastique 7 qui peut par exemple etre plac6 k I'int&ieur du 
socle 1. 

Chaque dispositif eiastique 7 comprend une bobine cylindrique 21 solidaiie 
d'un axe 22. La bobine 21 comprend deux joues latgrales 23 et 24, et une rainme 
h6Kcoidale 25 fefonnSe sur sa surface cylindrique exterieure, de fagon k ce que le ffl 

10 20 s'emoule de fa?on Wen precise le long de ladite rainme hflicoidale. Gette rainure 
pennet d'ob tenir une precision d'enioulement de l'ordre de 2 iniTi sur une loncueur 
de fil dkoxM de 1,20 L'axe 22 sofidaire de la bobine 21 est fixe a une extremite 
d'un ressort de rappel k enroulement 26, dont la deuxieme extremite est soHdaire de 
I'ensemble forme par le socle 1 et le plan de reference vertical 2. L'axe 22 est aussi 

15 fixe a l'axe (Tun rheostat drculaire 27, reK6 electriquement a un transducteur 10 
(voir figure 5) qui est ici un convertisseur analogique-digital 

Ainsi, un deplacement Kn6aire d'une poign6e 4, 5, 6, un deplacement du 
curseur 41 ou de la r£glette 43 est converti en deplacement angulaire d'un dispositif 
eiastique d f enroulement 7, par enroulement ou d^roulement d'un fil 20. Le 

20 deplacement angu l ahe est k sot tour converti en signal electrique analogique par 
rintermediaire du rheostat 27 correspondant, puis en signal digital par le 
transducteur 10. 

Le dispositif de l'invention comprend en outre un goniom&re electrique 14 
compost d'un boMer 15 sensiblement parallel6pipedique, contenant un rheostat 

25 circulaire, dont l'axe se prolonge hors du boitier 1 5 par une tige 1 6. Le goniom&re 
sert a mesurer la rotation k droite ou k gauche du torse du sujet ; pour cela, un 
praticien tient eatre ses doigts la tige 16 verticals le boitier 15 dirig6 vers le bas, et 
applique le bolder 15 contre le sternum du sujet Si le sujet effectue une rotation du 
torse d'un angle 0, le bolder 15 et le rheostat qu'il contient tournent du meme angle 

30 8. Le rheostat est relie electriquement au transducteur 10 ; il transmet done an 
transducteur 10 un signal eldctrique analogique repi^sentatif de Tangle de rotation 
du torse du sujet Ge signal analogique est transform^ par le transducteur 10 en 
signal digital. 

Le transducteur 10 est connecte k un micro-ordinateur IL Le micro- 
35 ordinateur 11 comprend classiquement une unite centrale, une unite de stockage de 
donnees tel qu'un lecteur de disquettes, un moyen d'affichage tel qu'un ecran, et 
des moyens de saisie tel qu'un clavier. Le nticro-ordinateur 11 est en outre connecte 
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a une imprimante 12 et a une poignee de saisie 17 comportant un bouton de contact 
18. Un logiciel adapts est charge" sur le miooordinateor 11. 

An corns de rexamen, le logiciel demande la mesure de certains parametres. 
Le sujet doit afars prendre une position pamculiere, en tenant a une ou deux mains 
Tune des poignees 4, 5, 6. Ou bien le praticien applique le goniometre 14 sur le 
sternum du sujet, tandis que le sujet effectue une rotation du torse. Ou bien le 
praticien place le curseur 41 a une certaine hauteur, ou encore il applique la reglette 
mobile 43 contre une apophyse epineuse du sujet, lectit sujet prenant une position 
prescrite. 

Ces difierentes actions agissent sur lun des dispositifs 7, 14, qui transmet un 
signal electrique analogique au transducteur 10, qui lri-mSme transforme ce signal 
analogique en signal digital. Lorsque le praticien vent que la mesure soft 
emegistree, fl appirie sur le bouton 18 de la pdgaee de saisie 17 reliee au micio- 
ordinateur 11 ; le micro^rdinateur 11 interroge alors le transducteur 10 qui 
transmet en retouraumicro^nlinateu^ 

Au coursrfun examen, le logiciel charge" sur le nnCTo-ordinateur 11 passe par 
exempleparlesetapes smvautes, representees sur rorganigramme de la figure 6 : 

- entrer au clavier des renseignements d'identihS du patient (bloc 31) : nom, 
prenom, age, taille, poids, sexe ; 

- acquerir automatiquement des valeurs de deplacement de la colonne 
vertdbrale aux capteurs flectriques relies aux trois poignees 4, 5, 6 
(bloc 32) : position de reference PR (sujet debout dos au plan de reference 
vertical, poignee 4 tenue a deux mains), flexion du tronc FT (sujet pench6 
vers 1'avant, poignee 4 tenue a deux mains), flexion du rachis FR (sujet 
pencbi vera 1'avant, bassin immobilise par le disposMf 3, poignee 4 tenue a 
deux mainsX Iateroflexion gauche LFG (sujet pench6 sur son cote gauche, 
bassin immobilise par le dispositif 3, poignee gauche 5 tenue de la main 
gauche), Iateroflexion droite LFD (sujet pencil sur son cote" droit, bassin 
immobitise par le dispositif 3, poignee droite 6 tenue de la main droite) ; 

- entrer au clavier la hauteur de venouillage du sujet HV (bloc 33) ; 

- acquerir antomatiquement d'autres mesures effectuees a l'aide du curseur 41 
et de la reglette mobile 43 (bloc 34) - pour chacune de ces mesures, le 
praticien place rfaboid le curseur 41 a la hauteur voulue et le fixe, par 
exemple a raide du moyen de serrage 42 ; fl declenche alors l'acquisition 
d'une premiere mesure, correspondant a une premiere longueur de fil 20 
deroule du dispositif elastique 6 associe" au curseur et a la reglette mobile. 
Dans cette position, lextremiuS de la r6glette la plus proche du sujet doit etre 
repoussee au niveau du plan vertical dereference 2. Ladite premiere mesure 
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permet rfeniegfetrer la hauteur a Iaquelle est placfe le curseur 41. Le pralicien 
deplace alors layette 43 horizontalement de facon a l'apphquer centre one 
apophyse 6pineose du sujet ; fl declenche alors, a 1'aide de la poignee de 
same 17, 1'acquisition d'une demrieme mesure, conespondant a one 



„ "~ ~> u«uuic , la oirrerence entre la premiere mesure et 

la deuxieme mesne donne la distance entre l'apophyse dpineuse du su et et le 
plan vertical de reference 2. Les mesures ainsi faites peuvent etre par 
exemple; 

. ^tension du rachis ER (distance entre l'appendice xyphoide et le 
plan de reT&ence vertical 2, lorsque le sujet se penche en arriere, face 
au plan 2, bassin immobilise" par le dispositif 3), 
- 1'extension du tronc ET (distance entre l'appendice xyphoide et le plan 
de reference 2, lorsque le sujet se penche en arriere, face an plan 2, 
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- acquenr automaUquement a laide du goniometre 6Iectrique 14 (bloc 35) des 
valeurs de rotation du tronc a droite et a gauche, respectivement RDetRG 
(angle de rotation du manubrium sternal dans le plan horizontal 
respectivement a droite et a gauche ; 

- afficher a 1'ecran ou imprimer un bilan de rexamen (bloc 36), donnant les 
valeurs des mesures HV, PR, FT, FR, LEG, LED, ER, ET, RD, RG, ainsi 
que les valeurs calculees de flexion des hanches EH = FT - FR, Extension 
des hauches EH =ET - ER, et des indices rachimetriques en extension RE = 
PR x ER et en flexion RF = PR x FR. 

ETxET FTxFT 
Le bilan de rexamen se decompose avantageusement en : 
a/Un bilan dans un plan sagittal (figure 6), rappelant les valeurs de RE 
Ontxmle- IRex sur le graphique), RF (TRfl sur le graphique), PR et HV (EIAS sur le 
graphique), et snfchvise en deux grahiques comportant chaenn trois colonnes et une 
6chelle verucale de 0 a 10. Chaque colonne est relative a une mesure ; elle comporte 
un point represents d'un coefficient compris entre 0 et 10, obtenu par 
eompamrson de la mesure a des valeurs fixes puis par interpolation Impure, un 
point representatif de la valeur moyenne de la mesure, et rindication en clair de la 
valeurde la mesure. 

Le premier graphique est relatif a Fextension. fl comporte : 

- une colonne baptisee "sspa" (secteur sous-pelvien ant&ieur) relative a la 
mesure EH d'extension des hanches, 

- une colonne baptisee "tronc" relative a la mesure ET, 

- une colonne baptisee "racM" relative a la mesure ER.' 
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Les trois points representatifs des mesures sont joints par des segments de 
droates, de meme que les trois points representatifs des valors moyennes. 
Le second graphique estrelatif ala flexion. II comports : 

- one colonne baptis6e 1 *rachi n relative k la mesure FR, 
5 - one colonne baptisfe "tronc" relative k la mesute FT, 

• one colonne baptisde M sspp n (secteur sous-pelvien post&ieur) relative k la 

mesure FH de flexion des hanches. 
Les trois points representatifs des mesures sont joints par des segments de 
droites, de meme que les trois points representatifs des valeors moyennes. 
10 b/ Un bilan dans un plan frontal (figure 7), comportant deux colonnes et une 

echette verticale de 0 k 10. Les colonnes sont utilises suivant le meme principe que 
dans le bilan sagittal. Une des colonnes est relative k la mesure LFG, tandis que 
l'antre conceme LFD. Les deux points repr£sentatifs des mesures sont joints par 
des segments de droites, de meme que les deux points repr&entatifs des valeurs 
15 moyennes. 

cJ Un bilan dans un plan horizontal (figure 7) comportant deux colonnes et 
une echeUe verticale de 0 k 10. Les colonnes sont utilisees suivant le meme principe 
que dans le bilan sagittal Une des colonnes est relative k la mesure de RG, tandis 
que fautre conceme RD. Les deux points representatifs des mesures sont joints par 
20 des segments de droites, de meme que les deux points representatifs des valeurs 
moyennes. 

Cette presentation permet une interpretation rapide de 1'examen par le 
piaticien. Lors de l'elaboration du bilan de 1'examen sont calcules les coefficients 
entiers compris entre 0 et 10 CEXH, CEXT, CEXR, CFLXR, CFLXT, CFLXH, 

25 CLFG, CLFD, CRG, CRD, a partir des mesures respectrves EH, ET, ER, FR, 
FT, FH, LFG, LFD, RG, RD. Chacun de ces coefficients est obtenu par 
comparaison de la mesure correspondante k des valeurs fixes. 

A la suite de ce bilan, une interpretation de l'examen est eiaboree 
automatiquement et imprimee ou affichde k recran (bloc 37). Le diagnostic est 

30 realise en combinant entre elles diff&entes phrases ou parties de phrases prdpardes 
a l'avance et contenues dans le programme informatique. Cette interpretation 
comprend par exemple les parties suivantes : 

- rappel de donnees generates sur le patient : nom, prenom, sexe, age, taille, 
poids; 

35 - etude du plan sagittal, en flexion ; le diagnostic est realise a partir des 

cri teres suivants : CFLXR - CFLXH , comparaison de FR et FH, et 
CFLXT; 
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- etude du plan sagittal, en extension ; le diagnostic est r€alis6 k partir des 
critercs suivants : CEXR - CEXH , comparaisondeERetEH,etCEXT; 

- interpretation du decalage entie la flexion et l'exten sion dn rachis ; k partir 
du crit&e soivant : CFLXR - CEXR ; 

5 -€tudedu plan frontal; i partir des crit^ suivants :LTOetIJPG; 

- 6tude du plan horizontal, en fraction des crit&res suivants : CRD, CRG ; 

- etude du fbnctionnement de la charn&e dorso-lombairc ; 

- 6tude des tesions de l'unitS lombaire mobile, en fonction des critfcres 
suivants: age, CE 7 LXT,CEXT; 

10 - 6tude dn rachis post&ieur ; le diagnostic est r£alis6 k partir des critfcres 

suivants : CEXR, minimum de CFLG et CELD, LFG - LED , CELG - 
CFLD, maximum de CLFG et CLFD. 
Des propositions th&apeutiques sont ensuite 61abor€es et imprimdes ou 
affichSes k r&ran automatiquement (bloc 38). Elles sont r6alis6es comme le 
15 diagnostic, en combinant diff&entes phrases ou parties de phrases pr6parees k 
Tavance et contenues dans le programme informatique. Ces propositions se 
decomposent par exemple en : 

- prophylanie gen&ale ; 

- r6education du groupe anterieur (flexion) : en fonction de CFLXT et 
20 CELXR-CELXH; 

- reeducation du groupe post&ieur (extension) : en fonction de CEXT et 
CEXR-CEXEL 

Dans une variante de realisation de l'invention, les moyens reglables de 
verrouillage 3 comprennent des moyens de mesure de I'effort exercd par le sujet sur 

25 Iesdits moyens rabbles 3. Ces moyens de mesure peuvent consister par exemple 
en des capteurs pi&o&ectriques disposes dans des coussinets d'appui disposes sur 
Iesdits moyens r^ables aux points de contact entre les Spines iliaques du sujet et 
Iesdits moyens rggjables 3. Ces capteurs sont reli& au transducteur 10, qui permet 
l'acquisition par le micro-OTdinateur 1 1 des valeurs mesurees. Le micro-ordinateur 

30 11 pent etre dot6 (Tun logiciel adapts k ^valuer les pressions subies par les disques 
vertSbraux du sujet au cours des mouvements presents, k partir des valeurs des 
mesures faites par les capteurs pi&oflectriques. 

Dans une autre variante de realisation de l'invention, adaptfe k mesurer la 
mobility du rachis cervical, la reglette 43 est creuse, comme repnSsente 

35 schdmatiquement aux figures 9 et 10. La reglette comporte un canal interieur 43a, 
communiquant avec Texterieur de la reglette par une raimne Ion gitudinale infdrieure 
s f etendant de l'exttramte de la reglette la plus proche du sujet jusqu'k l'extrgmite la 
plus eloignee du sujet. La reglette coulisse dans une partie creuse du curseur 41, 
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ladite partie creuse comportant elle-meme une rainure en correspondance avec la 
rainure de laiggjette, de fegon fcpermettre le passage dans les deux rainures dune 
poulie de renvoi 55 mont£e rotative sur le curseur 41, qui p6n6tre ainsi en partie 
dans le canal 43a- Ainsi, le fil 20 associ6 k la r^glette mobile s'dtend verticalement k 
5 paitirdu dispositif flastique denroulement 7 assocte £ la rgglette mobile, jusqu'k la 
poulie de renvoi 55 montfe rotative sur le curseur 41. Puis le fil 20 s'&end 
horizcmtalanent k Fintfcieur de la nSglette 43 creuse jusqu'i rextr6mt£ de ladite 
reglette la plus proche du sujet, oil le fil se tennine par un crochet 54. 

Tant <pie la reglette est utilis£e comme pr£c6demment d&rit, pour mesurer la 
10 hauteur des apophyses 6pineuses du sujet et leur ifistance par rapport an plan 
vertical de rfifiSrence 2, le crochet 54 est fix6 k Fextrgmitg de la r£glette la plus 
proche du sujet : le dispositif fonctionne alors exactement comme d6crit 
precedemment. 

Lorsqtfon veut mesurer la mobilite du rachis cervical du sujet, on place sur 

15 sa tete une cwffe 50 constitute dun serre-tete 52 sur lequel est fixfe une jante 
circulaire extfideure rigide 51, par trois tiges radiales 56 rigides. La jante 51 est 
dotee dune gage exterieure 59. Le diametre exterieur de la jante est par exemple de 
40 cm. Avamageusement, le serre-tete comporte sur le front du sujet un dispositif 
57 de reglage a fixation rapide, pour adapter sa ^conference au tour de tete du 

20 sujet Les tiges radiales 56 se trouvent respectivement au niveau des tempes et de 
Taniere du crane du sujet Sur Tamere de la tete du sujet et sur le front du sujet, la 
jante 51 congwrte des points dattache pour le crochet 54, respectivement 53 et 58. 

Le sujet se place sur le socle horizontal 1 , dos au plan vertical de r€f£rence 2, 
et les moyensieglables 3 sont utilises pour immobiliser ses 6paules. Le curseur 41 

25 est plac6 k hauteur de la coiffe 50, le crochet 54 est fix£ an point dattache 53 et la 
r€glette 43 estplac6e au contact de la jante 51, le sujet ayant la tete droite. Le 
praticien d&fenche alors I'acquisition par le micro-ordinateur 11 dune premifcre 
mesuie de la longueur de fil 20 d&oulee. Le sujet doit ensuite pencher sa tete au 
ma x imum vers 1'avant dans le plan sagittal en entrainant le fil 20 accrochd klacoiffe 

30 50. Le praticien d&lenche alors l'aquisition dune deuxifcme mesure de longueur de 
fil 20 deroutee, dont la difference avec la premiere mesure donne une valeur de 
flexion du rachis cervical. De la meme fa$on, on mesure la flexion laterale droite et 
gauche du rachis cervical en faisant pencher la tete dn sujet k droite et k gauche dans 
le plan frontal, et on mesure la rotation k droite et k gauche en faisant tourner la tete 

35 du sujet k droite a. eta gauche dans un plan horizontal. Au corns de la mesure de la 
rotation k droite et k gauche, le fil 20 s'enroule dans la gorge 59 de la jante 51 
lorsque le sujet tourne la tete ; le diametre exterieur de la j ante 5 1 6tant en memoire 
du micro-ordinateur 11, le logiciel charge dans le micro-ordinateur 11 pent done 
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tradnire en angle de rotation la longueur de fil 20 deroutee au cours de ce 
moovemenL Aprfes ces mesures, le sujet estplac6 face au plan dereference 2, les 
Spades immobilis€e5 par les moyens r£glables 3, et le crochet 54 est accroch£ au 
point d'attache 58 de la coiffe 50, La rdglette 43 est tout d'abord placde contte la 
5 jante 51 lorsque le sujet tient sa tete droite, et le praticien d£clenche l'acquisition 
d*une premiere longueur de fil 20 dftoulle. Puis le sujet doit pencher la tete en 
anftre au maximnm, dans le plan sagittal ; le praticien d&lenche alors ^acquisition 
d*une seconde mesure de longueur de fil 20 deroulde, dont la difference avec la 
prenridce mesure donne une valeur (f extension du rachis cervical. 
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Revendications : 

L- Dispositif d'6tude de la mobility de la colonne vert£brale dans le plan 
frontal et le plan sagittal, comprenant un socle horizontal (1) sur lequel un sujet k 
examiner prend place debout, un plan de rgf&ence vertical (2) solidaire dn socle 
(1), pourvu de moyens rSglables de vmouillage (3) pour immobiliser notamment le 
5 bassin on les cmsses dn sujet et tfune fente verticale (40) dans laquelle coulisse un 
curseur (41 ) assocfc k une nSgJette mobile (43) comportant une extr6nit6 proche du 
sujet et une extr6mt6 61oign6e du sujet, une premifcre poign6e (4) devantle sujet, 
une seconde poignfe (5) k la gauche du sujet, et une troisfeme poignfe (6) k la 
draite du sujet, caractfiis6 en ce que lesdites poignees (4, 5, 6) sont reliees chacune 

10 k un fil enroute sur un dispositif flastique (7), solidaire de l'ensemble form6 par le 
socle horizontal (1 ) et le plan de rgf&ence vertical (2) et comportant un capteur 
Sectrique mesurant la longueur de fil d&oule Iorsque ledit sujet execute divers 
mouvements presents en gardant en main une poign6e, et en ce que les cap tears 
€lectriques sont reli& k un transducteur (10) connects a un nricro-ordinateur (11) 

15 dote d'une imprimante (12) et utilisant un logiciel adapt£ pour i€aliser l'acquisition 
et la memorisation des valeurs mesur&s, ainsi que l'affichage ou Hmpression 
d'une feuille de rfeultats, d'interpr&ation de l'examen et de propositions 
th&apeutiques. 

2.- Dispositif selon la revendication 1, caractSrise en ce que rextrfcnitg de la 
20 reglette mobile (43) la plus 61oign6e du sujet k examiner est dot€e d'un fil (20) 
s'enroulant sur un dispositif flastique (7) solidaire de l'ensemble forme par le socle 
horizontal (l)etle plan de rgfgrence vertical (2) et comportant un capteur el&trique 
mesurant la longueur de fil d6coul6 Iorsque le curseur (41) ou la reglette mobile (43) 
sontdeplaces. 

25 3.- Dispositif selon la revendication 2, caiact£ris£ en ce qu'k paxtir de ladite 

extrfcmtf de la i6gjette mobile (43), le fil (20) s'fcend horizontalementjusq^a une 
poulie de renvoi (44) tournant autour d*un axe solidaire du curseur (41), puis 
verticalement jusqu'au dispositif Sastique (7) d'enroulemenL 

4.- Dispositif selon la revendication 1 , caracteris6 en ce que la reglette mobile 

30 (43) est dotee d'un canal interieur (43a) et comporte un fil (20) coulissant k 
Tinterieur dudit canal, une premifere extr6nit6 du fil (20) comportant un crochet 
(54), une seconde extrdmite du fil (20) s'enroulant sur un dispositif elastique (7) 
solidaire de l'ensemble forme par le socle (1 ) et le plan de reference vortical (2), le 
dispositif flastique comportant un capteur flectrique mesurant la longueur de fil 

35 d&oulee, etence qu*une coiffe (50) comportant une jante circulaire extfcieure (51) 
est placee surlatetedu sujet, ladite jante (51) ayant des points d'attache (53, 58) 
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pour accrocher le crochet (54) et une gorge ext&ieure (59) permettant l'enroulement 
dufil(20). 

5. - Dispositif selon la revendication 4, caract6ris£ en ce que le canal creux 
(43a) de la rggiette mobile (43) communique avec l'ext&ieur au moins par une 

5 rainure longimriinale inf&ieure s'&endant k paxtir de rexti6nite de la rgglette la plus 
pioche du sujet jusqtfi l'extrigmitg de la iggjette la plus floign^e du sujet, et en ce 
que le curseur (41) comporte une poulie rotative p6n&rant k l'int&ieur du canal 
creux (43a) par ladite rainure, de sorte que le fil (20) s'&end horizontalement k 
Tinterieur du canal (43a) depuis le crochet (54) jusqu'Jt la poulie (55) du curseur, 
10 puis vemcalement jusqtfau dispositif €Iastique (Fenroulement (7). 

6. - Dispositif selon une des revendications pi£c6dentes, caract£ris6 en outre 
en ce que les capteurs <Slectriques mesurant la longueur de fil d&oulee sont des 
rheostats ciiculaires (27). 

7. - Dispositif selon Tune quelconque des revendications prec&Ientes, 
15 caract&ise en outre en ce que les dispositifs flastiques d'enroulement (7) sont 

constitu& chacun par une botrine cylindrique (21) solidaire d'un axe (22) fixe k une 
ex&6nit6 d'un ressort de rappel k emoulement (26) dont la deuxifeme extr6nrit6 est 
solidaire de l'ensemble form6 par le socle (1) et le plan de reference vertical (2), 
ledit axe (22) 6tanten outie fix6 k l'axe dn rheostat diculaire (27). 
20 8.- Dispositif selon la revendication 7, caracteris6 en outre par le fait que 

chaque bobine cyKndrique (2 1 ) comporte une rainure hdUcoidale (25) fegonnee sur 
sa surface cylindiique exterieure, de fa?on k ce que le fil (20) s'enroule le long de 
ladite rainure hSKcoEtale (25). 

9. - Dispositif selon Tune quelconque des revendications prfc&ientes, 
25 caractfcisS encequele transducteur (10) est en outre connecte a un goniomfetre 

dectrique (14) constitu^ dun border (15) contenant un capteur a&trique de mesure 
de rotation dot6 d'un axe se prolongeant hors dudit boitier (15) par une tige (16), 
ladite tige 6tant destin6e k etre tenue par un praticien en appliquant le boitier (15) 
con tre le sternum dn sujet k examiner, de fagon k mesurer la rotation du buste dudit 
30 sujet dans un plan horizontal 

10. - Dispositif selon la revendication 9, caract&ise en ce que le capteur 
el6ctrique du goniomfctre &ectrique (14) est un rheostat circulaire. 

11. - Dispositif selon Tune quelconque des revendications pr£c£dentes, 
caracteris6 en ce que les moyens r€glables de verrouillage (3) comprennent des 

35 moyens de mesure de 1'effort exerc6 par le sujet sur lesdits moyens regjables de 
verrouillage, au cours des diff&ents mouvements presents. 

12. - Dispositif selon la revendication 11, caracterisS en ce que lesdits moyens 
de mesure sont des capteurs piezoflectriques disposes dans des coussinets d'appui 
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places aux points de contact entre les epines iliaques du sujet et les moyens 
igglables de verrouillage (3), lesdits capteurs pi£zo61ectriques 6tant connects an 
ttansdncteur(lO). 

13*- Dispositif selon Tune quelconque des revendications pr€c6dentes, 
5 caracfc&is6ence quhme poign6e de saisie (17) dot£e d'nn bouton de contact (18) 
est connect an nricro-ordinatear (1 1) de telle sorte que lorsque le logiciel charg6 
sur le micnhOTdinatenr (1 1) demande nne mesure, one fois que le sujet est dans la 
position piescrite et que Tun des dispositifs &astiques (7) a 6x6 actionn6 de fafon 
voulue, on que le goniom&re a &6 actionn6 de fafon voulue, le praticien d&lenche 
10 racquisition de la mesure par le micro-oidinateur (1 1) en appuyant sur le bouton 
(18) de la poagn6e de saisie (17). 
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FIG. 6 

Saisie des renseignements d'identite 



i 



Acquisition automatique des mesures PR, FT, FR, FL6 / FLD 

i 



Saisie de HV 



I 



Acquisition automatique des mesures ER, ET 



Acquisition automatique des mesures RD,RG 



Calcul de EH, FH , RE , RF 

Affichage du bilan sagittal et impression eventuelle 
Affichage du bilan frontal et impression eventuelle 
Affichage du bilan horizontal et impression eventuelle 



Analyse de fexamen (affichage ecran ou impression) 
-donnees generates sur le patient 
-plan sagittal en flexion 
.plan sagittal en extension 

-decalage en flexion et extension 
.plan frontal 

-plan horizontal 

-fonctionnement de la charniere dorso lombaire 
-lesions de funite lombaire mobile 
-rachis posterieur 



Propositions therapeutiques (affichage ecran ou impression) 
~p rophy la xie gene rale 

-reeducation du group e anterieur (flexion! 

-reeducation du groupe posterieur ( extension) 
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FIG.7 
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